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Ⅰ はじめに
近年，遺伝子工学のめざましい進歩によって，
発達や老化，精神の異常を対象としたモデル動物
の作製が行われるようになった。特にマウスを用
いた行動上の疾患モデル作製の試みは，ここ数年
急速に増加している。最近は，遺伝子を，一部の
細胞でのみ不活性化させる条件的ノックアウトマ
ウスが作製されるようになり，ある特定の時期に
のみ遺伝子発現が生じるように操作することが可
能となった。高度な認知機能を対象とする場合に
は，発達・学習の過程で障害が補完されてしまう
ことがあるが，条件的ノックアウトマウスを用い
て行動実験を行うことにより，同一個体の異なっ
た時期の実験結果を比較して，遺伝子と行動の関
係を明確にすることができるようになってきたの
である。
発達障害や老化，あるいは精神障害などに関連
した活動性や不安傾向，更には記憶や認知機能と
遺伝子との関連を明らかにする試みも活発に行わ
れている。すでに十数年にわたって，自閉症と，
神経回路形成に関連する遺伝子や神経伝達物質の
分泌異常に関わる遺伝子の関連が指摘されてきた
が，自閉症等，発達障害への関心が高まる中，遺
伝子研究の量は目覚ましく増加している。
Nakatani,J .,T akumi,T .ら（2009）のグルー
プは，常動行動や固執など，ヒトの症状と類似し
た行動を有するモデルマウスを作成し，ヒトの自
閉症と類似した遺伝子構造を持つマウスの遺伝子
構成を特定している。今後，このようなモデルマ
ウスを用いて，より詳細な行動上の類似を調べ，
特定の行動に関連する遺伝子を見つけることが可
能となるであろう。
本稿は，本学の教育・福祉研究センターの助成
を得て 2007年から行っている「マウスを用いた
脳の記憶機能に関する研究」の 一部である。マ
ウスを用いた記憶研究の実験手法を確立し，標準
化するためのさまざまな課題を明らかにしたい。
Ⅱ 行動評価の安定性と連続実験の必要性
実験動物の行動を評価する方法は，精神薬理学
や行動毒性学において発達してきた。遺伝子工学
を用いたモデル動物の評価においても，活動性あ
るいは行動を観察，実験する手法として同じ手法
が用いられてきた。しかし，モデル動物を用いた
行動実験の重要性が増すに従い，実験を実施する
環境や取り扱い手法の安定性に関する問題が改め
て指摘されるようになってきた。
近交系マウスは，飼育施設内のコロニーで産出
されるクローズドコロニーに比較して系統内での
類似性が高いと考えられてきたが，元来行動を基
準に形成された系統ではないのであって，その遺
伝子の表現型は異なっても当然である。このため，
近交系間の能力あるいは行動特性を比較する試み
が，散発的ではあるが続けられてきた。一方，近
交系内においても，行動実験の結果が研究機関に
よって異なることが 1970年代から報告されるよ
うになってきた。このような相違は，飼育環境，
実験環境，更に実験装置や手続きの違いと考えら
れ，モデルマウスの重要性が高まるにつれて行動
実験の標準化が唱えられるようになった。しかし
現在においても，研究者ごとのユニークな実験を
行うことの方が優先され，標準化は後回しにされ
ている。それは，行動上の変化が何を意味してい
るのかがまだ明確でないことに起因している。
W ahlsten,D ら（2003，2006）は，同一の近交
系マウスを，異なった実験施設に搬入し，一般活
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動を含む数種のテストを行ったところ，系統間の
違いは予想ほどには異ならなかったが，施設の違
いによる結果の差が生じたことを報告している。
彼らは，同一施設内の部屋が異なっただけでも差
がでることを考慮すると，環境を完全に制御する
ことが出来ないまでも，出来る限り同一の手順で
テストすること，テストを出来る限り標準化する
とともに，広い意味での実験環境を統制すること
が必要であると指摘している。
実験環境の統制の中で最も重要と指摘されるも
のは，テスト実施の自動化である。人の手によっ
てテストされる以上，例え実験手続きを厳格に守っ
ても，施設に依存した飼育環境やテスト前後の扱
い方に差が生じることは避けられない。また学習
テストの場合には，初期の反応形成段階で，担当
者の技術の差が学習速度に影響する。このような
ことから，最近は人の手を介さず，反応の形成を
自動的に行い，形成された反応を自動測定する装
置 が 開 発 さ れ る よ う に な っ た 。 例 え ば
INT ELLICA G E （商品名）のように，人の手を
介することなく，基本的な行動テストや学習テス
トを自動的に実施することが出来る飼育箱も開発
されている。人の手によって実験場所に運び込む
ことを回避するために連続的に実験をすることは，
実験環境による結果の相違を回避するひとつの解
決策なのである。
テストの自動化，特に高次な神経活動に関わる
学習能力の測定の自動化と，その自動化に伴う連
続実験を実施するためにはいくつかの問題がある。
それぞれの問題とテスト内容について述べてみた
いと思う。
Ⅲ 連続実験における問題
従来，高次な学習実験は１日１，２時間だけ行
うのが主流である。現在もほとんどの行動実験が，
１日一定時間のみ行う方法である。空腹などの動
因を「23時間の食物奪取」と操作的に説明できる
し，限定された時間内の試行回数と正答率が安定
して得られることが経験的に知られているからで
ある。
動物の学習実験を自動化することと，連続実験
を行うことは決して分離できないことではない。
しかしテストの開始と終了が人の手を介して行わ
れることを避けるためには，実験動物を移動させ
ず飼育ケージ内で連続的に実験する方法が最も簡
単である。
しかし，連続実験を実施するには次のような問
題を解決する必要がある。
１ 体重等、動物の基礎データの測定時期と方法
２ 飼育環境の衛生維持
３ 活動周期と活動データの収集
４ 課題遂行における反応および正答率等の算
出方法，
５ 課題の選択と組み合わせ（テストバッテリー）
第１の問題に関しては，体温や脈拍等のデータ
は遠隔測定することが近年の主流となっているこ
とから，経済的な問題のみによって解決可能であ
る。しかし体重測定に関しては簡易な方法が開発
されていない。わずかではあるが，特に飲水量を
正確に把握する目的で小体重計等をケージに設置
する試みがなされているのみである。2番目の衛
生問題の解決は，テスト環境に人を介しないとい
う要求と相反する問題を提起する。ケージの掃除
は，人の手を介するだけではなく，同一の環境で
連続実験を行う際に生じるさまざまなトラブルと
密接に関係する。ケージを交換後，同一のテスト
環境を復元するためには細心の注意が求められる。
実験者の経験による差を最小にするためには，テ
スト装置が簡単に復元できる構造でなくてはなら
ない。第３の問題である活動周期の測定には，学
習に用いる反応レバーへの反応数および回転籠が
用いられる。この活動の周期は明暗サイクルに依
存することが知られているが，神経系に関わる障
害がある場合には規則性が失われることも知られ
ている。最近ではコンピュータに蓄積できる記憶
容量が格段に増加し，膨大なデータを連続的に蓄
積することが可能となった。しかし逐次処理され
たデータを観察するためには，膨大なデータを作
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らず 1日単位に収集する方が現実的である。デー
タは 1日の中で最も活動が少ない時刻を定めて区
切るか，不規則な活動周期に関わらず，暗期の特
定時間にデータ収集を行うことが望ましい。第４
の問題である課題遂行における反応および正答率
等の算出方法についても，１日単位に区切って処
理する方法が，最も理解されやすいであろう。し
かし，連続実験は後述のフリーオペラントとなる。
そのため，強制的に試行を開始し一定時間内で終
わらせる試行依存の方法と異なり，試行間あるい
は反応間の長期反応休止が生じ，刺激提示毎の試
行に依存した正答率を算出することが難しい。し
かし，逆に試行間の長い休止が遺伝子との関連を
見る上で貴重なデータとなっている。正答率は一
定の時間内の反応からのみ算出し，全ての反応時
刻を収集することによって行動の特異性を明きら
かにすることができるであろう。最後の問題が課
題の選択と組み合わせ（テストバッテリー）であ
る。発達障害や精神疾患のモデル動物の行動上の
変異を，より詳細に調べるためには，明暗の弁別
や迷路などの従来のテストではなく，より高度な
認知機能を必要とするテスト課題を選択しなけれ
ばならない。
Ⅳ 行動指標の選択
行動遺伝学の初期の研究においては反射的行動
や一般活動性のような訓練によらない単純な行動，
あるいは感覚の障害を主たる原因とする異常行動
が指標として採用されていた。当然のことながら
それらの行動を指標とした研究も重要である。し
かし，ここ 20年の間に行動科学の手法が取り入
れられるようになって，さまざまな行動が評価の
指標として採用されるようになった。脳神経科学
の分野では，動物の中枢神経系の変異に起因する
と思われる学習や記憶の障害を調べることがます
ます重要となってきたのである。発達障害などの
行動異常の主たる原因となる神経系の変異は，感
覚および知覚障害，運動障害，情動，認知障害な
ど，さまざまなレベルで現れ，更にそれらが複合
することが予想される。このような複雑さの故に，
現状では行動の異常を特定し，数量化するために
用いられる方法は未だに確立されてはいない。さ
まざまな行動の中で何を指標とするかをまず考え
なくてはならないであろう。
遺伝子操作によって生じる変化を正確に評価す
るための行動を選択するときに考慮すべき条件に
は次のものが考えられる。
観察が容易であること。
比較の明確な基準をもつこと。
経験的に障害と認められるか，障害と関係
があることが知られているもの。
実験課題による変化が大きいこと。
一過性でないこと。
再現性があること。
ヒトの疾患を予言しうること。
経済的であること。
環境条件による変化が少ないこと。
このような選択基準に基づいて従来各種の反射
や神経筋活動，自発運動量，社会行動，情動性，
感覚，迷路学習能力，回避反応，条件性反応など
がテストされてきた。しかしテストされる個々の
項目にはいろいろな問題がある。例えば反射は刺
激に依存するために，刺激の仕方が変われば再現
性が保証されない場合もある。また振戦のような
症状は観察が容易であり，経験的に他の障害との
関係が知られているが，その程度を記述すること
は困難であり，条件による変化は高感度とはいえ
ない。特殊な装置や手続きを用いて調べられる行
動も再現性に乏しく経済的でないことが多い。社
会的行動のような場合は基準を設けても観察者の
主観が入ることも多い。また遊泳行動のような場
合，一度間違えた方向に向かった場合には余計な
時間がかかり，時間による結果の評価はなかなか
難しい。従来，行動遺伝学の研究でいろいろな行
動がテストされてきたのは，前述したような選択
の基準を満たすテストを開発することが出来なかっ
たからであり，決して神経系と行動の明確な因果
関係，あるいは行動の判定基準を持ってテストが
5
選ばれていた訳ではない。研究者が再現性のある
テスト結果を共有するためには，明確な判定基準
を持った統一テストを開発する必要がある。その
ような統一テストは，行動の異常から神経系の異
常を予測できるような道を開くことになり，その
結果として重複した部分が省かれ，あるいは新た
なテスト項目が追加されて，より効率のよいテス
トが開発される可能性があるのである。
一般的に効率よく行動を評価する方法として，
次のようなテストの中から複数のものを組み合わ
せてテストが行われてきた。
高架式十字迷路（不安）
回転棒（運動学習，協調運動）
穴あき板（参照記憶，固執）
オープンフィールド（一般活動性，不安）
明暗箱（刺激記憶，学習能力）
驚愕反応（不安，感受性，うつ傾向）
強制水泳（うつ傾向）
尾懸垂（うつ傾向）
T 字組合わせ迷路（参照記憶，学習能力，固
執性）
モーリス水迷路（作業記憶，空間記憶）
以上のようなテストによって測られる行動は，
主として高次な神経ネットワークを必要としない
ものである。明暗箱や迷路に代表される学習能力
あるいは記憶能力も，動物にとって容易な課題で
しかない。勿論，このような容易な課題に現れる
能力の差は，神経系の大きな変異と密接に関係し
ていると考えられる。モデル動物作製の目的の 1
つである疾患の解明という点では，明確な結果が
早く得られという利点がある
しかし低次な行動だけではなく，より高次なレ
ベルでの学習障害をテストすることの重要性はし
ばしば指摘されてきた。学習実験は，われわれが
最も関心を持つ中枢神経系と関係している。遺伝
子の操作によって表面的な活動性に変化を生じな
くても，認知的なレベルでさまざまな異常が起こ
り得る。順序や時間の記憶などのテストは，オペ
ラント条件づけの手法を用いることの利点が，さ
まざまな分野の研究者から指摘されている。ドリ
ンコメーターによって飲水量を測定したり，回転
籠を用いて積極的な運動量を測定しながら，より
高度な認知機能を，オペラント課題によって測定
することが可能である。更に連続実験においては，
基本的な反応は獲得されているため，さまざまな
強化スケジュールあるいは弁別課題を取り替える
ことによって，短期間にいくつかの課題によって
テストすることが可能である。後述する条件づけ
による課題は，学習の履歴が同一である条件下で，
その遂行能力を比較することが可能である。
Ⅴ 行動遺伝学におけるオペラント条件づけ
前述したように，条件性行動を獲得することは，
われわれが最も関心を持つ中枢神経系と関係して
いる。学習試験をすることは中枢神経系の働きを
調べていることに他ならない。遺伝子操作によっ
て，活動性には変化を生じなくても，さまざまな
認知の異常が起こり得る。
条件性行動はレスポンデント行動とオペラント
行動に分けることができる。条件づけられたレス
ポンデント行動は生得的な反射と密接な関係を持っ
ている。この行動の獲得は，特定の反射を誘発す
るような環境刺激を，反復して経験するときに生
じる。その刺激と常に一緒に呈示されるような他
の刺激が，個体間の行動に大きな差異のない下等
動物の場合，その個体が誕生以来獲得した行動の
大部分を占める。またその行動は個体誕生の初期
に多くが獲得され，ほとんどの行動は消失するこ
とがないので，その個体本来の本能的な行動であ
ると誤って解釈されることが多い。
一方，オペラント行動は自発反応を強化するこ
とによって維持される行動である。無条件行動と
違って，動物の行動を十分に規定された予測可能
な反応として得ることができし，その反応を定量
的に測定することができる。B.F.Skinnerによっ
て開発された条件づけにおけるさまざまな強化の
スケジュールは，動物種や反応の形式，あるいは
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強化の性質に依存することなく，特有な反応パター
ンを示す。レスポンデント行動が刺激の呈示によっ
て誘発され，その反応頻度は刺激呈示回数に依存
するのに対し，オペラント行動は強化スケジュー
ルに依存して反応頻度が変化することが知られて
いる。レスポンデント行動を用いた行動テストで
は刺激呈示に対する反応生起の有無あるいは量の
変化しか問題にすることができないのに対し，オ
ペラント行動ではスケジュールの違いによる反応
頻度の変化を問題にすることができる。実際，テ
ストの実施上，強化スケジュールを操作統制する
方が，刺激呈示を個体の状態に合わせて統制する
よりも簡単である。オペラント行動を認知機能の
指標として採用することによって，神経系変異の
影響を調べることができる。さまざまな強化スケ
ジュールのうち固定間隔スケジュールやＤＲＬス
ケジュールによって得られる反応パターンは時間
弁別の指標として良く用いられる。また強化スケ
ジュールの違いによって生じる選択的な効果は，
行動薬理学で蓄積された薬物とオペラント行動の
関係に関する多量のデータを参照することによっ
て，認知活動の機構を明らかにするためにも有効
である。
いろいろな強化スケジュールで用いられる強化
子は餌や水などで正の強化と呼ばれる。正の強化
は動物の要求がどの程度制限されているかに依存
している。これに対して動物にとって嫌悪すべき
事態の停止による負の強化は，制限の量に依存し
ない。行動遺伝学の課題では電気ショックを用い
た回避条件づけが，学習能力や記憶能力の評価に
用いられることが多い。しかし不安，あるいは恐
怖の程度に依存する回避条件付けが適切な方法で
はないこともある。強化スケジュールによって統
制されるオペラント行動を指標として用いること
の利点を，レスポンデント行動を含む他の行動を
用いる場合と比較してみると次のような点に集約
されるであろう。
獲得されたオペラント行動は外部環境に依
存せず非常に安定している。遺伝子操作され
た結果生じる行動の変化は，個体差や動因，
あるいはテスト実施上の些細な違いを考慮す
ることなしに論じることができる。これに対
しレスポンデント行動のような場合，反応は
外部刺激に依存しているので，実験操作を十
分に統制しても結果に影響するような差異が
生じ易い。
特定の強化のスケジュールのもとで獲得さ
れたオペラント行動は，種や反応の形式，あ
るいは強化の性質に依存しない特有な反応パ
ターンを示す。この反応パターンは累積記録
として定性化され多くの研究者によって蓄積
されている。一方，レスポンデント行動の場
合は，装置や刺激方法などの環境変数によっ
て反応は異なることが予想される。
レスポンデント行動が刺激の呈示によって
誘発され，その反応頻度は刺激呈示回数に依
存するのに対し，オペラント行動は強化スケ
ジュールに依存して反応頻度が変化すること
が知られている。レスポンデント行動を用い
た行動テストでは刺激呈示に対する反応生起
の有無，あるいは量の変化しか問題にするこ
とができないのに対し，オペラント行動では
スケジュールの違いによる反応頻度の変化を
問題にすることができる。
テストの実施上，強化スケジュールを操作
統制する方が，刺激呈示を個体の状態に合わ
せて統制するよりも簡単である。強化スケジュー
ルは設定した回数，あるいは時間によって決
定するので自動化も容易であるが，レスポン
デント条件づけでは，刺激や呈示のタイミン
グ，実験環境などを統制しなくては同じ結果
を得ることができない。
オペラント条件づけでの反応は回数，時間，
累積記録の傾きとして容易に記録でき，その
比較は定量的にも定性的にも容易である。こ
れに対しレスポンデント条件づけでは多くの
場合，反応の有無を確率的に数量化するに過
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ぎない。また反応の観察のように定性的なデー
タを得ようとすれば自動化することが困難に
なるばかりではなく，その比較は曖昧な基準
を用いざるをえない。
オペラント条件づけで操作することができ
る強化スケジュールには多様性があり，個体
の様々な活動の側面を試験することができる。
これに対しレスポンデント条件づけでは，刺
激や感覚モダリティーを変える程度の変化し
かない。
オペラント条件づけでは定常状態，あるい
は同一の強化スケジュールにある，他の個体
と比較できるので，レスポンデント行動を指
標とする時のように統制群を用意したり，確
率を出すために，被験体数を増やしたり試行
回数を増やしたりする必要がない。時には単
一の個体のみで結論を出すことも可能である。
強化スケジュールによって統制されるオペ
ラント行動は，高次な中枢神経系の活動と関
係している。一方レスポンデント活動は主と
して末梢神経系と関係した反射行動である。
高次なレベルでの変化を問題とするならば当
然オペラント行動を指標として評価しなくて
はならない。
強化スケジュールによって統制されるオペ
ラント行動は，種に依存せず特有な反応パター
ンを示す。同一の強化スケジュールで反応が
強化されると，ヒトでもハトでも同じ反応パ
ターンを示すようになる。このことは実験動
物をヒトのモデルとして用いるときに有利で
ある。レスポンデント行動の場合には種特有
の反射行動と刺激とが条件づけられるので，
種間の比較は困難である。
強化スケジュールは単一のスケジュールで構成
される基本スケジュールと，それらを組み合わせ
る複合スケジュールとに分けられる。また基本ス
ケジュールは反応数に依存するものと，時間に依
存するもの，両方に依存するものに分けられる。
更に正の強化を与えるものと負の強化を与えるも
のに分けることができる。強化スケジュールによっ
て行動がどのように統制されるかについては，非
常にたくさんのデータが得られている。
次に強化スケジュールの方法と，そのスケジュー
ルによって強化された反応の出現の仕方がどのよ
うな特徴を持つかを簡単にまとめておく。
基本スケジュール
固定比率スケジュール(fixed-ratio)F R
設定した反応数に達する毎に強化するスケジュー
ル。設定反応数は固定され，変化させない。
このスケジュールで強化された反応は，強化
後の一定時間の休止と反応再開後の一定頻度
の保持という特徴を短期間のうちに獲得する。
固定間隔スケジュール(fixed-interval)F I
設定した時間経過後に生起した最初の反応を
強化する。設定時間は固定され，変化させな
い。強化後の反応休止は長くはなく，反応再
開後，反応出現頻度はスキャロップと呼ばれ
る加速現象を示す。
変動比率スケジュール(variable-ratio)V R
設定した反応数に達する毎に強化するが，設
定反応数は強化毎に変える。スケジュールを
記述する場合，設定反応数の平均をもって示
す。強化後の反応休止がなく，一定の高い頻
度で反応を続ける。
変動間隔スケジュール(variable-interval)VI
設定した時間経過後に生起した最初の反応を
強化するが，設定時間は強化毎に変える。強
化後の反応休止がなく，一定頻度で反応を続
けるがその頻度は変動比率スケジュールに比
べて低い。
低反応率分化強化(differentialreinforcementof
low rate)D R L
設定された時間の間，設定以下の反応頻度の
時に強化するスケジュールである。一般に設
定する反応頻度は１回であり，その場合一定
時間無反応であった時，その後の最初の反応
を強化することになる。反応頻度は低く一定
となる。
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高反応率分化強化(differentialreinforcementof
highrate)D R H
低反応率分化強化とは逆に，一定時間内に設
定した高率の反応数が生起した時にのみ強化
する。高頻度で一定の反応が得られる。
シッドマン型回避
設定された一定の時間間隔で与えられる電撃
などの嫌悪刺激を，定められた反応を事前に
自発することによって回避する。シッドマン
型の特徴は嫌悪刺激の開始を知らせるような
外部刺激がなく時間の経過だけが，嫌悪刺激
を知らせる刺激である。高くもなく低くもな
い一定の頻度で反応するが，その頻度は嫌悪
刺激を回避するのに必要な数を大幅に上回る。
基本スケジュールは強化するまでに生起する反
応の時間的な配分が，加速や減速あるいは定率と
いった予め決められた通りである場合にのみ強化
するなど，より複雑な条件を設定することもでき
る。しかしそのような条件は，個体に行動の連鎖
を要求することに他ならないので，複合スケジュー
ルに含まれると考えることができる。
複合スケジュール
連鎖スケジュール(chainschedule)
予め設定した順序通り，二つ以上の基本スケ
ジュールの設定条件を満たした時に強化する。
全部の条件が満たされるまでは強化されない
が，各基本スケジュールの条件を満たした時，
強化の時点でスケジュールに対応した色光な
どの外部刺激を変化させる。
連結スケジュール(tandem schedule)
連鎖スケジュールと同じスケジュールである
が，各スケジュールに対応した外部刺激を呈
示しない。
多元スケジュール(multipleschedule)
二つ以上の基本スケジュールを強化毎に交替
させる。各スケジュールには対応する外部刺
激を呈示する。
混合スケジュール(mixedschedule)
多元スケジュールと同じスケジュールである
が，各スケジュールに対応した外部刺激を呈
示しない。
並列スケジュール(concurrentschedule)
二つ以上の基本スケジュールを独立に設定し，
それぞれ異なった反応に対して強化を与える。
論理積スケジュール(conjunctiveschedule)
二つの基本スケジュール毎に設定した条件を
両方とも満たした時に強化する。
論理和スケジュール(alternativeschedule)
二つの基本スケジュール毎に設定した条件の
どちらかを満たした時に強化する。
連動スケジュール(interlockingschedule)
設定した反応数が時間経過に伴って増加ある
いは減少するようなスケジュールである。
基本スケジュールの中では，ＦＩスケジュール
が行動遺伝学的なテストに有効である。このスケ
ジュールで条件づけられた反応は時間経過と共に
加速される。この反応パターンを時間評価の結果
と考えるならば，神経系の変異の効果を，時間評
価の相違あるいは崩壊として捉えることができる。
強化スケジュールを使用するとき，強化子の性
質について考慮することが必要である。強化子は
被験体に報酬として与えられ，報酬を得る行動の
生起確率を増加させる正の強化子と，被験体が嫌
悪する刺激で，それを避ける行動の生起確率を増
加させる負の強化子に分けられる。一般に正の強
化子には餌や水が使用されるが，神経系の変異が
食欲中枢に影響することが予想されるような場合
には，食欲に影響されない脳内自己刺激や負の強
化子を用いる必要がある。逆に，自己刺激系や情
動，痛覚伝導路系に影響を与えることが予想され
るような場合には餌や水の方がより有用である。
負の強化を用いた強化スケジュールではシッドマ
ン型回避がよく用いられる。シッドマン型回避の
利点は，外部刺激がなく時間経過だけが嫌悪刺激
の開始を知らせる手がかりとなる点にある。被験
体の注意力の低下や，感覚系の障害による外部刺
激に対する感受性の低下などを考慮する必要がな
い。
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実験開始時に，被験体が特定の刺激に対して偏
好を持っている場合がある。これを刺激偏好
（stimuluspreference）という。マウスやラット
のような空間手がかりを使い易い齧歯類を用いる
場合や，課題が困難な場合には位置偏好（posi-
tionpreference）が現れる。このような偏好が
ある場合には，被験体は常に同一の刺激に対して
のみ反応するので，学習完成が遅れることになる。
誤反応に対しては矯正試行を，正反応が得られる
まで繰り返す矯正法（correctionmethod）を用
いる場合もある。また，無誤弁別学習（errorless
discriminationlearning）で，刺激偏好が現れ
る前に刺激性制御を完成させることもできる。い
ずれにしろ，刺激偏好による誤反応が生じた時は，
後続する正刺激の呈示を遅らせるか，強化量を減
らして，偏好した反応を強化しないようにする必要
があると考えられてきた。現在は逆に偏好自体を系
統間の遺伝的相違として捉えることが必要であると
考えられている。M ckerchar,T .L.Zarcone,T .J &
Fowler,S.C.らは，２つのレバーのあるオペラン
ト装置を用いて，近交系マウス間に２つのレバー
に対する反応数や交代の頻度に差があることを示
した。このように従来の研究では除去すべきノイ
ズと考えられていたものが，遺伝的な変異を明ら
かにする貴重なデータとなることも多い。
Ⅵ 結び
行動実験を行う上で，実験を制御する装置の進
歩を見逃すことは出来ない。最近はタッチスクリー
ンを用いる試みが増加している。タッチスクリー
ンを用いる利点は，動物が本来持つ，鼻で押すと
いう反応を使うことによって，虚弱な系統あるい
は遺伝子改変された動物でも容易に反応出来ると
いう点である。また，刺激と反応する場所を同一
にすることも出来るので，刺激への反応が容易に
なると考えられる。さらに捕捉行動のような動く
対象に対する反応を捉えることが出来る点である。
G ibson,B.M ら（2004）は，タッチスクリーン
を用いたオペラント実験箱を提案している。また，
Izquierdoら（2006）は，タッチスクリーンを用
いて，視覚刺激の弁別と交代反応の学習を組み合
わせた実験によって近交系マウス間の差違を見い
だしている。更に Busseyら(2008)はラットを用
い，建物の写真のような図形以外の弁別課題でも
高い正答率に達することを証明し，モデル動物の
認知実験におけるタッチスクリーンの有用性を示
した。
タッチスクリーンを用いた実験装置は，連続実
験にとっても有益である。刺激提示と反応を取得
する装置が単純になることによって，さまざまな
トラブルを回避することが可能となるだけではな
く，実験を中断することなしに，移動する刺激へ
の反応速度や，空間記憶，形態の記憶，マッチン
グなどの作業記憶をテストする場合の刺激提示位
置や内容，反応場所を変更することが出来るから
である。また固定化された実験装置に比較して，
刺激と反応を取得する部分の設計が柔軟に変更可
能となることによって，標準化への対応が容易に
なることである。
彼らが示唆するように，今後タッチスクリーン
を用いたこの種の刺激提示と反応の取得方法が遺
伝子工学によって作り出される動物モデルの認知
機能を調べるための新しい方法となり，より高度
な認知機能を調べる実験が増加し，これらの実験
を組み合わせることによって行動実験の標準化を
進めることが出来るようになるであろう。
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